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Abstract of EP0372219 

Awheel brake for vehicles, in particular motor 
vehicles, which is actuated by an electric motor 
has an electric motor (20) which, via a 
transmission (22), drives at least one brake shoe 
(1 1 , 12) to place it against a brake disc or drum 
(10). To achieve the very short brake response 
times stipulated by law, the transmission (22) is 
designed to be switchable to two different 
reduction ratios. The switching of the 
transmission occurs automatically when the 
brake lining (17, 18) of the brake shoe (1 1 , 12) is 
placed against the brake disc or drum (1 0). The 
switching of the transmission is here carried out 
in such a way that the smaller reduction ratio is 
set in the range of the release path of the brake 
shoe (11,12) and the larger reduction ratio is set 
in the range of the clamping path of the brake 
shoe (11.12). 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erf indung betrifft eine Radbremse fur Fahr- 
zeuge, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, d^ im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 def inierten Gattung. 

Bel Bremsanlagen fur Fahrzeuge. insbesondere 
fur Kraftfahrzeuge, wird vorwiegend Drudduft Oder 
unter Druck stehendes Hydraulikol als Energiemittel 
eingesetzt FQr die Bereitsteliung und die Absiche- 
rung dieser Energie 1st ein erhebticher technischer 
Aufwand erforderlich. Man hat daher schon Oberle- 
gungen angestellt, Radbremsen direkt elektromoto- 
risch anzutreiben. 

Bel einer bekannten etektromotorisch betStigten 
Radbrenise der eingangs genannten Art (DE 34 10 
006 A1 ) ist ein Kolben in einem Zyiindergehause axial 
verschieblich gefuhrt und tragt auf seiner Stirnseite 
eine Brennsbacke, die unter Belassung eines Luft- 
spaites einer Bremsscheibegegenubersteht. Die Ein- 
haitung dieses minimalen Luftspaites bei geldster 
Brenise ist fur das einwandfreie Abheben der Brems- 
backe von der Brendsscheibe erforderlich. Zum An- 
trieb des Kolbens dient ein Elektromotor, vorzugswei- 
se ein Glelchstromnnotor, der in beiden Drehrichtun- 
gen drehen kann. Die Abtriebswelle des Bektromo- 
tors steht fiber ein Kugelumlau^etriebe nrtit dem Kol- 
ben in Verbindung. Beim Drehen des Elektromotors 
wird uber das Kugelumiaufgetriebe die Drehbewe- 
gung der Abtriebswelle in eine axlale Verschiebebe- 
wegung des Kolbens unngesetzt Nach Zurucklegen 
eines dem LQf tweg entsprechenden Verschiebewegs 
der Bremsbacke legt sich diese mit ihrem Brennsbelag 
an die Bremsscheibe an und wird bei der weiteren 
Verschiebebewegung des Kolbens, wShrend derer 
die Brenisbacke ihren sog. Spannweg zurucklegt an 
die Bremsscheibe angepre&t (Zuspannung). Zum Ld- 
sen der Bremse Iduft der Elektromotor in Inverser 
Drehrichtung. die AnpreEkraft der Backenbremse 
wird verringert, und schlielUich hebt die Bremsbacke 
von der Bremsscheibe ab. Ist das vorgegebene 
LQftspiel zwischen Bremsbacke und Bremsscheibe 
erreicht, wird der Elektromotor stiligesetzt. 

Zur ordnungsgemS&en Funktion der Bremse darf 
der Luftspalt einen bestlmmten minimalen Wert hicht 
unterschreiten und einen bestlmmten maximalen 
Wert nicht uberschreiten. Mit zunehmendem Ver- 
schleift des Bremsbelages wird aber der Luftspalt 
grBltor. weshaib zum Ausgleich des Bremsbeiagver- 
schlei&es eine selbsttitige Luftspalt-Nachstellung 
durch elektronische Steuerung der RQcksteliung des 
Kolbens nach Lfisen der Bremse erfolgt. Eine solche 
Nachstellung Ist technisch sehr aufwendig. Au&er- 
dem Ist es trotz dieser Luftspalt-Nachsteliung nicht 
mdgllch, die gesetzlich vorgeschriebenen Zeiten bei 
BremsbetStigung mit technisch vertretbarem Auf- 
wand einzuhalten. 



Vortelle der Erf indung 

Die erf indungsgema&e Radbremse hat demge- 
genuber den Vorteil, da& durch die unterschiedlichen 

5 UntersetzungsverhSltnisse fur den Ujftweg einer- 
seits, d.h. zur Oberwindung des Luftspaites bis zum 
Augenblick des Aniegens des Bremsbelages an die 
Bremsscheibe Oder -trommel, und fur den Spannweg 
andererseits. d.h. vom Augenblick des Aniegens des 

10 Bremsbetags an die Bremsscheibe oder -tronvnel an 
bis zum Festbremsen des Rades. die geforderten 
Bremsbetatigungszeiten ohne Schwierigkelten er- 
reicht werden k5nnen. Da die Krafte bei der Oberwin- 
dung des Luftspiels Mein sind, kann mit dem Meinen 

16 Untersetzungsverhaitnls in diesem Berelch eine hohe 
Zustellgeschwlndigkelt und damrt eine kurze 2^stell- 
zeit erreicht werden. Im Bereich des Spannweges 
sind gro&e KrSfte bei klelnen Wegen Oder Winkein er- 
forderlich, die sich vorteilhaf t durch das gro&e Unter- 

20 setzungsverhaltnis reallsieren lassen. Damit lessen 
sich bei der erfindungsgemSBen Radbremse mitklei- 
ner Motorieistung die gesetzlich geforderten Brenv 
senansprechzeiten sehr gut erfullen. Auderdem kann 
die Radbremse bei entsprechender Auslegung des 

25 Getriebes auch zuglelch als Feststellbremse benutzt 
werden. Die Radbremse l§&t sich daruber hinaus so 
auslegen, da& nach stromproportionaler Einsteue- 
rung die erreichte Zuspannung stromlos gehalten. 
wird. ABS- (Antiblockierschutz) und ASR-{Antl- 

30 schlupfregelung) Funktionen sind bei der erf indungs- 
gem§&en Radbremse einfecher, d.h. mit gerlngerem 
Zusatzaufwand, zu reallsieren, da die Wandlung elek- 
trlscher in mechanische Energie bereits vorhanden 
1st Bei der erfindungsgemdden Radbremse sind 

35 Nocken-, Spreizhebel- und auch Keilzuspannung der 
Bremsbacken m6glich. Bei Nockenzuspannung istes 
vorteil haft, die Nockenform an die elektromotorische 
Zuspannung anzupassen. Bel gro&em Zuspannwln- 
kel des Nockens kann der Verschlell^ des Bremsbe- 

40 lags uber einen Drehwinkelgeber genauer erfa&t wer- 
den. Damit Ist neben SelbsQustierung auch eine sl- 
chere Versch!eillut>erwachung mdglich, aus welcher 
eine Aufforderungsanzeige zum Aufsuchen einer 
Werkstatt abgeteitet werden kann. Ein grdderer Zu- 

48 spannwinkel erglbt dazu klelnere Drehmonente und 
damit lelchtere Getrlebebauteile. 

Durch die In den weiteren Anspruchen aufgefOhr- 
ten Ma&nahmen sind vortellhafte Welterbfldungen 
und Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebe- 

50 nen Radbremse mSgiich. 

Die Umschaltung des Unterse^ngsverhglnisses 
im Getrlebe (Getriebeumschaltung) kann in Abhdn- 
gigkeit von der Drehzahl der Abtriebswelle des Elek- 
tromotors sowohl mechanlsch als auch elektrome- 

55 chanisch durchgefuhrt werden. Hierzu eignen sich 
Fliehkraftkuppiungen oder auch elektrische Schalt- 
kupptungen, denen ein drehzahl- und/oder drehnrK)- 
mentabhdnglges Schaltslgnal zugefQhrt wird. Letzte- 



2 



EP 0 372 219 B1 



res kann aus dem Ankerstrom und der Ankerspan- 
nung des Elektromotors abgeleitet warden. 

Vorteilhaft wird ein mehrstuf iges Getriebe ver- 
wendet und zum Umschalten des Untersetzungsver* 
hSltnisses eine Getriebestufe QberbrOckt, d.h. ihr 
Obersetzungsverhaltnis 1:1 gemacht Die Umschal- 
tung erfolgt vorzugsweise in elner Getriebestufe mit 
niedrigem Drehmoment, um eine geringe mechani- 
sche Beanspruchung und kleine Obergangszelten zu 
erhalten. Bevorzugt wird daher die dem Elektromotor 
unmittelbar folgende Getriebestufe umgeschaltet 

Wird eine Getriebestufe als Schneckenradstufe 
ausgebildet, so erhalt das Getriebe eine Selbsthenv 
mung, wodurch eine eingestellte Zuspannung gehal- 
ten wird. Die erfindungsgemd&e Radbremse kann 
damit als Feststellbremse wirken. 

Der Elektroniotor wird vorteilhaft als permanent- 
magneterregter Glelchstrommotor ausgebildet, der 
im Bruckenzweig einer gesteuerten Halbleiterbrucke 
angeordnet isL Wegen der erforderlichen Drehrlch- 
tungsumkehr des Bektromotors mu& die Leistungs- 
elektronik zum Ansteuern des Elektromotors fur 4- 
Quadrantenbetrieb ausgelegt werden. Die Steuerung 
der Transistoren erfolgt uber einen Gleichstromstel- 
ler. Bel Verwendung eines Sptitfeldmotors wird die 
Leistungselektronik einfaciier. der Motor allerdings et- 
was aufwendiger. 

Bremsanlagen, die mit solchen eiektromotorisch 
betatigten Radbremsen ausgerQstet slnd, mOssen 
aufgrund^esetzlidier Sicheriieitsvorschriften zwei- 
kreisig ausgefQhrt werden. Neben derZweikreisigkelt 
der Betriebsbremsgeber mu& auch eine Redundanz 
in der Stromversorgung vorgesehen werden, was 
durch zwei Stromversorgungsquelien (Batterien) rea- 
lisiert wird. Die zweite Batterie ist zweckma&igerwei- 
se durch ein Relais mit dem Fahrzeuggenerator ver- 
bunden, wobei die Ansteuerung des Relais ul^er den 
Anschlu& D+ (Generator arbeitet) und eine Schalt- 
schwelie, die temperaturkompenslert Qber der Leer- 
laulspannung der beiden Batterien liegt, erfolgt. Der 
Anschiuft der zweiten Batterie erfolgt dann nur, wenn 
die Generatorspannung hdher 1st als die temperatur- 
kompensierte Leertaufspannung der Batterien. An- 
hSnger mit eiektromotorisch zugespannten Radbrem- 
sen sollen eine eigene Stromversorgungsquelle (Bat- 
terie) erhalten, die ebenfails uber eInen Schaltkontakt 
eines Relais mit dem Fahrzeuggenerator verbunden 
wird. 

Zelchnung 

Die Erfindung ist anhand von in der 2^ichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen in der nachfol- 
genden Beschreibung nSher eriiutert Es zeigen Je- 
wells in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 eine eiektromotorisch betdtigte Radbremse 
mit dreistuf igem Getriebe und Elektromotor, 
Fig. 2 eine Getriebestufe des dreistuf igen Getrie- 



bes in Fig. 1 in perspektivischer Darstellung, 
Fig. 3 die erste Getriebestufe des dreistufigen 
Getriebes in Fig. 1 gemd& einem weiteren Aus- 
fuhrungsbeispiel, 
5 Fig. 4 einen etektrischen Schaltplan fOr die An- 

steuerung des Elektromotors in Fig. 1, 
Fig. 5 eInen eiektrischen Schaltplan einer zwei- 
kreisigen Bremsanlage fur ein Kraf tfehrzeug mit 
AnhSnger. 

10 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 dargestellte Radbremse fur eine 
Bremsanlage eines Kraftfahrzeuges, z.B. Personen- 

15 kraftwagens, weistln bekannterWeiseeinemiteinem 
Fahrzeugrad drehfest verfoundene Bremstrommel 10 
auf, innerhalb welcher zwei Bremsbacken 11 und 12 
schwenkbar angeordnet sind. Die Bremsbacken 
11,12 liegen uber jeweils ein Gleitstuck 13,14 unter 

20 der Wirkung einer RQckstellfeder 15 an einem dreh- 
bar gelagerten Nocken 16 an. Auf Jedem Bremsbac- 
ken 11,12 ist ein Bremsbelag 17 bzw. 18 befestigt 

Bel geldster, d.h. unbetdtigter Bremse besteht 
zwischen jedem Brenrtsbeiag 17,18 und der Brems- 

25 trommel 10 ein Luftspalt mit vorgegebener kleiner 
Luftspaltbrelte. Dieses minimale LQftspiel ist fur das 
einwandfreie Abheben der Bremsbacken 11,12 von 
der Bremstronvnel 10 erforderiich. Wird der Nocken 
16 in Fig. 1 entgegen Uhrzeigersinn (i=^eil 19) ge- 

30 dreht, so werden die beiden Bremsbacken 11.12 ent- 
gegen der Wirkung der RQckstellfeder 15 ausetnan- 
dergespreizt und legen sich nach dem sog. Luftweg 
zur Oberwindung des Luftspaltes mit dem Bremsbe- 
lag 17 bzw. 16 an die Bremstrommel 10 an. Wird der 

35 Nocken 16 weitergedreht, so werden die BremsbelS- 
ge 17,18 an die Brenf^strommel 10 mit zunehmender 
Anpre&kraft angepreUt, und das Rad wird Je nach 
Grdl&e der Nockenverdrehung und damit der AnpreO- 
kraft bis zum Stillstahd abgebremst Bel dleser Dreh- 

40 bewegung des Nockens 16 zur Zuspannung der 
Bremse werden die Bremsbacken 11,12 um den sog. 
Spannweg gegen die Bremstrommel 10 verschwenkt 
Dreht der Nocken 19im Uhrzeigersinn, so werden die 
Bremsbacken 11,12 freigegeben, und diese haben in- 

45 folge der RQckstellfeder 15 wieder von der Brems- 
trommel 10 ab. Die Bremse ist wieder gel5st. 

Zur Drehung des Nockens 16 ist ein mit 20 ange- 
deuteter permanentmagneterregter Glelchstrommo- 
tor 20 vorgesehen, dessen Abtriebswelie 21 Qber ein 

50 dreistufiges Getriebe 22 mit elner Nockenwelle 23 
vertHjnden ist, die ihrerseits den Nocken 16 mittel- 
oder unmittelbar antreibt. Die drel Getriebestufen 
24,25 und 26 sind in einem Getriebegehiuse 27 un- 
tergebracht Jede Getriebestufe 24 - 26 ist als Plane- 

55 tengetriebe ausgebildet. Ein Beispiel einer Getriebe- 
stufe eines Planetengetriebes ist in Fig. 2 perspektl- 
vlsch dargesteilt Es weist in bekannter Welse ein 
Sonnenrad 30 mit Autonverzahnung, ein Hohlrad 31 
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mit Innenverzahnung und drei Planetenrader 32 mit 
Au&enverzahnung auf, die einerseits mitder Au&en- 
verzahnung des Sonnenrads 30 und andererseits mit 
der Innenverzahnung des Hohlrads 31 kinvnen. Die 
PlanetenrSder 32 sind auf einem gemeinsamen Stag 
33 um gleiche Winkel versetzt angeordnet, der dreli- 
fest mit einer Ausgangswelle 34 des Planetengetrie- 
bes verbunden ist. Das Sonnenrad 30 sitzt drehfest 
auf einer Eingangswelle 35 des Ptanetengetriebes, 
die mit der Ausgangsweile 34 fiuchtel Wird das Hohi- 
rad 31 am Getriebegehause 37 f bciert, so erfoigt eine 
Untersetzung der Drehbewegung der Eingangswelle 
35 ins l^ngsame. Kann das Hohirad 31 hingegen im 
Getriebegehause 27 frei iaufen und ist der Steg 33 
drehfest mit dem IHohlrad 31 verbunden, so hat das 
Planetengetriebe eine Obersetzung 1:1. 

Wie in Fig. 1 schematlsch dargestellt ist. ist die 
Eingangswelle 35 der ersten Getriebestufe 24 mit der 
Abtriebswelie 21 des Gleichstrommotors 20 und die 
Ausgangswelle 34 der dritten Getriebestufe 26 mit der 
Nockenwelle 23 jeweils drehfest verbunden. Weiter- 
hin sind Ausgangswelle 34 der ersten Getriebestufe 

24 und Eingangswelle 35 der zwelten Getriebestufe 

25 sowie Ausgangswelle 34 der zweiten Getriebestu- 
fe 25 und Eingangswelle 35 der dritten Getriebestufe 

26 drehfest miteinandergekoppeit. In der zwelten und 
dritten Getriebestufe 25,26 sind die HohlrSder 31 fest 
mit dem Getriebegehiuse 27 verbunden, so da& sle 
an einer Drehbewegung gehindert sind. In der ersten 
Getriebestufe 24 ist das Hohirad 31 drehbeweglich im 
Getriebegehause 27 gelagert. Eine erste elektrische 
Schaltkupplung 28 vermag wahlweise das Hohirad 31 
drehfest mit dem Getriebegehause 27 zu verbinden 
Oder dieses zur freien Drehbewegung freizugeben. 
Mittels einer zweiten elektrischen Schaltkupplung 29 
kann eine drehfeste Verbindung zwischen dem Steg 
33 der Planetenrader 32 und dem Hohirad 31 herge- 
stallt Oder wieder aufgehoben werden. Diiase zweite 
Schaltkupplung 29 l^rin auch zwischen dem Sonnen- 
rad 30 einerseits und dem Steg 33 Oder dem Hohirad 
31 andererseits angeordnet sein. Die beiden elektri- 
schen Schaltkupplungen 28,29 werden derart ange- 
steuert, dal^ immer eine Schaltkupplung geschlossen 
und die andere Schaltkupplung ge5ffnet ist Ist die er- 
ste Schaltkupplung 28 geschlossen und die zweite 
Schaltkupplung gedffnet, so tritt In der ersten Getrie- 
bestufe 24 eine Untersetzung auf. Das gesamte Ge- 
triebe 22 hat aufgrund seiner Getriebestufen 24 - 26 
ein gro&es UntersetzungsverhSltnis, so daB die Ro- 
tation der Abtriebswelie 21, z.B. 3000 U/min In eine 
langsame Umdrehung der Nockenwelle 23, z.B. 3 
U/min, untersetzt ist Ist hingegen die erste Schalt- 
kupplung 28 gedffnet und die zweite Schaltkupplung 
29 geschlossen, so Ist die erste Getriebestufe 24 
uberbruckt, d.h. das Obersetzungsverh§ltnis zwi- 
schen Eingangswelle 35 und Ausgangswelle 34 be- 
trigt 1:1. Das Untersetzungsverhiltnis des Getriebes 
22 wird damit kleiner, so da& die Nockenwelle 23 bet 



gleicher Drehzahl der Abtriebswelie 21 des Gleich- 
strommotors 20 mit h5herer Drehzahl, z.B. 15 U/min, 
dreht 

Die Ansteuerung der beiden Schaltkupplungen 

5 28,29 ist nunmehr so getroffen, da& bei Bremsbetdti- 
gung und dem damit verbundenen Einschaiten des 
Gleichstrommotors 20 zunSchst die erste Schaltkupp- 
lung 28 gedffnet und die zweite Schaltkupplung 29 
geschlossen wird. Damit ist die erste Getriebestufe 24 

10 uberbruckt, und die Nockenwelle 23 wird mit kleinem 
Untersetzungsverhaltnis vom Gleichstrommotor 20 
angetrieben. Mit der Nockenwelle 23 dreht der Noc- 
ken 16 und verschwenkt die Bremsbacken 11,12. Die 
genannte Ansteuerung der Schaltkupplungen 28,29 

IS wind solange beibehalten, bis die Bremsbacken 11,12 
den Luftweg durchschritten haben und die Bremsbe- 
lage 17,18 sich an die Bremstrommei 10 aniegen. Das 
kleine Untersetzungsverhaltnis im Getriebe 22 und 
die damit einhergehende grode Antriebsgeschwindig- 

20 keit der Nockenwelle 23 soigt fur eine schnelle Ober- 
windung des Luf tspiels und damit fur eine kurze Zu- 
steilzelt der Bremse. Sobaid die Bremsbeiage 17,18 
der Bremsbacken 11,12 an der Bremstrommei 10 an- 
iiegen, wird die Ansteuerung der Schaltkupplungen 

25 28,29 so geindert, da& die zweite Schaltkupplung 29 
offnet und die erste Kupplung 28 schlie&t. Damit er- 
hfilt die erste Getriebestufe 24 ihr normales Unterset- 
zungsverhSltnis, und das Getriebe 22 hat Insgesamt 
ein wesentJich grd&eres Untersetzungsverhaltnis. 

30 Bei unveranderter Drehzahl des Gleichstrommotors 
20 wird nunmehr die Nockenwelle 23 und damit der 
Nocken 16 mit wesentlich niedrigerer Drehzahl ange- 
trieben, wodurch wahrend der Zuspannung der 
Bremsbacken 11,12 mit der gleichen Motorleistung 

35 sehr hohe Krafte auf die Bremsbacken 11 ,12 ubertra- 
gen werden kdnnetn. Der Zeitpunkt des Aniegens der 
BremsbelSge 17,18 an die Bremstrommei 10 und da- 
mit der Zeitpunkt der Umschaltung der Schaltkupp- 
luTigeri 28729*l«inn uberllle'Erfassung'der Drehzahl 

40 Oder des Drehmoments an der Abtriebwelle 21 des 
Gleichstrommotors 20 Oder an der Nockenwelle 23 
bestimmt werden. Diese Me&gro&en lassen sich wie- 
derum aus den elektrischen Gr5&en (Strom, Span- 
nung) des Gleichstrommotors 20 gewinnen. 

45 In Fig. 3 Ist eine modif izierte AusfQhrung der er- 
sten Getriebestufe 24' dargestellt Hier ist die erste 
Schaltkupplung 28 in Fig. 1 ersetztdurch einen Frei- 
lauf 36 des Hohlrads 31 im Getriebegehause 27, der 
eine Drehung des Hohlrads 31 In die eine Drehrich- 

50 tung zuld&t und die inverse Drehrichtung verhindert 
Solange die zweite Schaldcupplung 29' geschlossen 
ist. betrSgt das Obersetzungsverhdltnls der Getriebe- 
stufe 24' 1:1. Bei einem vorgegebenen Antriebsmo- 
ment Oder unterhalb einer festgelegten Antriebsdreh- 

55 zahl dffnet die zweite Schaltkupplung 29'. Da durch 
den FreDauf 36 ein RQckwdrtsdrehen des Hohlrades 
31 verhindert wird und dieses somit am Getriebege- 
hSuse 27 f ixiert ist, wird die Untersetzung der Getrie- 
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bestufe 24' eingeschaltet. Die zweite Schaltkupplung 
29* kann bei gleicher Wirkung auch zwischen dem 
Sonnenrad 30 einerseits und dem Steg 33 oder dem 
Hohlrad 31 andererseits angeordnet sein. Dies ist in 
Fig. 3 strichliniert bzw. strichpunktiert eingezeichnet 
Zum L5sen der Bremse wird der Gleichstrommo- 
tor 20 so umgeschaltet, dad er in inverse Drehiich- 
tung umlauft. Dadurch wird uber das Getriebe 22 mit 
gro&em Untersetzungsverhaltnis zunSchst die Noo 
kenwelle 23 und damit der Nocken 16 in entgegenge- 
setzte Drehrichtung (entgegen Pfeil 19 In Fig. 1) an- 
getrieben und die Zuspannung der Bremsbacken 
11,12 an der Bremstrommel 10 aufgehoben. Liegen 
die Bremsbelage 17,18 der Bremsbacken 11,12ohne 
Anpre&kraft an der Bremstrommel 10 an, so erfblgt 
die umgekehrte Umschaltung der Schaltkupplungen 
28,29 in Fig. 1 . Damit wird das Untersetzungsverhalt- 
nis verkteinert und der Nocken 16 mit hoher Ge- 
schwindigkeit angetrieben, so da& das erforderliche 
Luftspiel zum Abheben der Bremsbacken 11.12 von 
der Bremstrommel 10 sehr schnell hergestellt wird. 
Die Anderung des Untersetzungsverhaltnisses beim 
Unrtschalten der Kupplungen 28,29 (Fig. 1) bzw. beim 
Offnen bzw. Schlie&en der Kupplung 29' (Fig. 2) be- 
trigt ungefdhr 1:5. 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, erfotgt die Stromver- 
sorgung des permanentmagneterregten Gleich- 
strommotors 20 im 4 Quadrantenbetrieb uber eine ge- 
steuerte Halbleiterbrucke 37, die an eine Gleich- 
strombatterie 40 angeschlossen ist und in deren Bruc- 
kenzweig der Glelchstrommotor 20 liegt Die gesteu- 
erten Halbleiter werden von Transistoren 38 gebildet, 
die in Fig. 4 nur sctiematiscli dargesteilt sind. Die 
Transistoren 38 werden von einem Glelchstromsteller 
39 gesteuert, der ebenfalls an der Glelchstrombatte- 
rie 40 angeschlossen Ist und seine Steuerbefehie aus 
einer Ansteuerungselektronik erhiit Die Dioden 41 
sind Schutzdioden. 

Fig. 5 zeigt einen Schaltplan einer Bremsanlage 
mit eiektromotorisch zuspannbaren Radbremsen fQr 
ein Zugfahrzeug mit eInem Anhinger. Die Bremsan- 
lagen des Zugfahrzeugs und des Anhangers weisen 
Je vier eiektromotorisch zugespannte Bremsen auf, 
wie sie vorstehend beschrieben sind. Aus Sk:her- 
heltsgrOnden sind entsprechend den gesetzltehen 
Vorschriften Stronnversorgung, Betrlebsbremspedal- 
geber und Berelche der Elektronik redundant ausge- 
bildet, was auch eine zweite Stromqueile im Zugfahr- 
zeug erfordert 

Eine Ansteuerungselektronik 44 wird auder von 
der Fahrzeughauptbatterie 42 noch von einer weite- 
ren Zusatzbatterie 43 versorgt. Der AnhSnger enthSit 
ebenfalls eine Ansteuerungselektronik 51 und eine ei- 
gene Batterie 52, die neben der Sicherheitsfunktion 
auch noch zur Kompensation der Spannungsabfalte 
in Leitungen und Steckverbindungen dient im Nor- 
malfall kann die Fahrzeughauptbatterie 42 die ge- 
samte Bremsanlage versorgen. Im St6rungsfall - der 



sofort angezeigt wird - ubernehmen die Batterien 43 
und 52 die Stromversorgung gemeinsam oder im 
Grenzfall auch einzetn. Zur Sicherstellung eines aus- 
reichenden Ladezustandes der Batterien 43 und 52 

6 sind diese vorteilhaft uber mit 53 angedeutete 
Relaisschaltkontakte an einem Fahrzeuggenerator 50 
angeschlossen. Die Ansteuerung der Relaiskontakte 
53 erfolgt uber eine Spannungsschaltschwelle, die 
temperaturkompensiert uber der Leerlaufspannung 

10 der Batterien 42,43,52 liegt Als zusatzliche Slcher- 
heit kann fur das Ansteuern der Relaiskontakte auch 
noch die Spannung an der Klemme D-i- des Fahrzeug- 
generators 50 (Generator arbeitet) herangezogen 
werden. 

IS An der Ansteuerungselekbronlk 44 des Zugfahr- 
zeugs sind auch ein zweikreislger Betrlebsbremsgeber 
45, ein Handbrems- oder Feststellbremsgeber46 und 
ein Lastgeber47 angeschlossen. Anzeigeleuchten48 
zeigen den Zustand des Bremssystems an und geben 

20 evtl. zusammen mit einer nteht dargestellten akusti- 
schen Einrichtung im Stdrungsfall Signal. Mit 49 sind 
Sicherungen bezetchnet. 

Die Ansteuerungselektronik 51 desAnhSngerslst 
uber eine Steckverbindung mit der Ansteuerungs- 

25 elektronik (44) des Zugfahrzeugs verbunden, erhiit 
von dieserdie Befehle und meldetggf. Storungen. Ein 
Lastgeber 53 bewirkt die richtige Zuordnung der 
Brennsleistung zum Beladungszustand Im Anhinger. 
Die Ausgange zu den Radbremsen an Vorderachse 

30 (VA) und Hinterachse (HA) werden elektronisch auf 
Unterbrechung und Kurzschlud uberwacht, und es 
erfblgt im Schadensfall Anzeige und ggf. Abschaltung 
der fehlerhaften Radbremse. 

In den elektronischen Schaltgeriten 44 und 51 

35 sind Erweiterungen mit ABS-Funktk)nen und Im Ge- 
rit 44 auch mit ASR-Funktkmen mfiglich. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele beschrinkt So kann die elek- 
tromotorische Zuspannung der Radbremse nicht nur 

40 bei einer Trommel bremse sohdern auch bei einer 
Scheibenbremse eingesetzt werden. In diesem Fall 
ist die Bremstrommel durch eine Bremsscheit>e er- 
setzt, an welche sich die Bremsbacken bei Bremsbe- 
tittgung axial anlegen. Anstelie einer Nockenzuspan- 

45 nung der Bremse kann deren Zuspannung auch 
durch einen von dem Glelchstrommotor 20 angetri- 
ebenen KeD oder Sprelzhebel bewirkt werden. Die 
Ausbllduhg der Getriebestufen als Planetengetriebe 
Ist nicht zwingend, hat sich aber wegen dessen Vor- 

50 telle (grofle Obersetzungen mit geringer Planeten- 
zahl, guter Wirkungsgrad, bekannte Technologie) als 
zweckmifllg erwiesen. Besonders vorteilhaft Ist 
auch die Verwendung einer als Planetengetriebe au&- 
gebildeten schaftbaren Getriebestufe zusammen mit 

55 einem WolfironvGetriebe, wie es in Antrieben der 
Flugsteuerung bei modernen amerlkanischen Mllitir- 
flugzeugen eingesetzt wird. Wolfrom-Csetrlebe sind 
reduzierte Planeten-Koppelgetriebe, die In bekannter 
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Weise aus einem Antriebssonnenrad. Stufenplane- 
ten, einem Festhohlrad. einem Antriebshohlrad und 
einem freien Steg bestehen. 

3oll die elektrcmotorisch zugespannte Radbrenv 
se auch als Feststeltbremse wirken. kann dies auf 
einfache Weise durch eine Getriebestufe mit Selbst- 
hemmung, wie sie bei Schneckenradgetrieben gege- 
ben ist, erreicht werden. 



Patentanspruche 

1. Radbremse fur Fahrzeuge^ insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, mit einer Bremsscheibe Oder - 
trommel (1 0), mit mindestens einer mit dieser zur 
Erzeugung von Bremsrelbung zusammenwir- 
kenden Bremsbacke (11,12), die bei unbetatigter 
Bremse unter Belassung eines Luftspaltes 
(Luf tspiels) vor der Bremsscheibe oder -trommel 
(10) iiegt und bei betStigter Bremse sich an diese 
mittels eines Bremsbelages (17. 18) anpre&t(Zu* 
spannung), und mit einem in inversen Dreliricli- 
tungen betreibbaren Elektromotor (20), insbe- 
sondere Gleichstrommotor, zum Betatigen der 
Bremsbacke (11,12), dessen Abtriebswelle (21) 
uber ein Getriebe (22) mit der Bremsbacke 
(11,12) in Verbindung steht, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Getriebe (22) auf zwel unter- 
schiedliche Untersetzungsvertialtnisse unrv 
sclialtbar ausgebildet ist und da& die Getriebe- 
umschaltung selbsttdtig beim Aniegen des 
Bremsbelags (17,18) an die Bremsscheibe oder 
-trommel (10) derart erfolgt, da& im Bereich des 
Luftwegs der Bremsbacke (11,12) das kleinere 
Untersetzungsverhaltnis und im Bereich des 
Spannwegs der Bremsbacke (11,12) das grfiOere 
UntersetzungsverhSltnis eingestellt isL 

2. Bremse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. da& die Getriebeumschaitung in Abhangig- 
keit von der Drehzahl des Elektromotors (20) me- 
chanisch oder elektromechanlsch erfolgt 

3. Bremse nach Anspruch 2, dadurch gekennzelch- 
net, da& zur Getriebeumschaitung eIne Flieh- 
kraftkupplung (29') bzw. mindestens eine elektro- 
mechanlsche Kupplung (28,29), der ein aus dem 
Ankerstrom oder der Ankerspannung des Elek- 
troHDOtors (20) abgeleitetes, drehzahlabhSngiges 
Einschaltsignal zugefQhrt wird, vorgesehen Ist 

4. Bren^se nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dal^ die Getriebeumschaitung drehnwment- 
abhinglg mechanisch oder elektromechanlsch 
erfolgt 

5. Bremse nach einem der Anspr uche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, da& das Getriebe (22) mehrstu- 



f ig ausgebildet ist und zur Umschaltung des Un- 
tersetzungsverhaltnisses eine Gebiebestufe (24) 
vorzugsweise die dem Elektromotor (20) unmit- 
telbar nachgeordnete Getriebestufe (24), uber- 
5 brOckbar ausgebildet ist 

6. Bremse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net. dad jede Getriebestufe (24-26) als Planeten- 
getriebe mit Sonnenrad (30), Hohlrad (31) und 

10 auf einem gemeinsamen Steg (33) sitzenden Pla- 
netenradern (32) ausgebildet ist, wobei die Hohl- 
rdder (31) der Getriebestufen (24-26) f ixiert und 
die Stege (33) mit dem Sonnenrad (30) der je- 
weils nachfolgenden Getriebestufe (25,26) fest 

15 verbunden sind, und dad bei der OberbrOckbaren 
Getriebestufe (24) die Fixierung des l-lohtrads 
(31) zu dessen Freilauf aufhebbar und eine star- 
re Verbindung zwischen Hohlrad (31) und Steg 
(33) herstellbar ist 

20 . 

7. Bremse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dafl das Hohlrad (31) der uberbruckbaren 
Getriebestufe (24) im Getriebegeh§use (27) in e|- 
ner Drehrichtung freidrehend gelagert ist und da(^ 

25 zwischen dem Hohlrad (31) und dem Steg (33) 
Oder dem Sonnenrad (30) einerseits und dem 
Steg (33) oder dem Hohlrad (31) andererseits ei- 
ne Kupplung (29') angeordnet ist, die Qblicher- 
weise geschlossen ist und im Moment des Anle- 

30 gens des Bremsbelages (17,18) an die Brems- 
scheibe Oder -trommel (10), z.B. beim Erreichen 
eines vorgegebenen Drehmoments der Abtriebs- 
welle (21) der Getriebestufe (24), gedffnet wird. 

35 8. Brenr^e nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da&zusStzilchzu der OberbrOckbaren Getrie- 
bestufe (24) ein Wolfronn-Getriebe verwendet 
wird. 

40 9. Bremse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net da& das Getriebe (22) eine Schneckenrad- 
stufe enthilt 

10. Bremse nach einem der Anspruche 1 - 9, dadurch 
45 gekennzeichnet da& der Elektromotor als per- 

manentmagneterregter Glelchstromnootor (20) 
ausgebildet 1st der im BrOckenzweig einer im 4 
Quadrantenbetrieb arbeltenden gesteuerten 
Schaltung (37) eingeschaltet ist 

60 

11. Bremse nach einem der AnsprQche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet dall der Elekbt>nrx>tor ein 
Splltfeidmotor Ist 

55 12. Bremsanlage mit vier Radbremsen nach einem 
der Anspruche 1-11, dadurch gekennzeichnet 
da& die Radbremsen von mindestens zwel 
Stromquelien (42,43) versorgt sind. 

6 
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Claims 

1. Wheel brake for vehicles, in particular for motor 
vehicles, having a brake disc or drum (1 0), having 

at least one brake shoe (11, 12), which interacts 5 
with the said disc or drum to produce braking fric- 
tion and, when the brake is not actuated, lies in 
front of the brake disc or drum (1 0), leaving an air 
gap (release clearance), and, when the brake is 
actuated, presses against the said disc or drum io 
by means of a brake lining (17, 18) (application), 
and having an electric motor (20), In particular a 
d.c. motor, drivable in opposite directions of rota- 
tion, for actuating the brake shoe (11,1 2), the out- 
put shaft (27) of which is connected to the brake 16 
shoe (11 , 1 2) via a gear mechanism (22), charac- 
terised In that the gear mechanism (22) is de- 
signed in such a way that if can be switched over 
to two different reduction ratios, and in that the 
switching over of the gear mechanism fakes 20 
place automatically when the brake lining (1 7, 1 8) 
is applied to the brake disc or drum (1 0), such that 
the smaller reduction ratio is set in the range of 
the release travel of the brake shoe (11, 12) and 
the larger reduction ratk) is set in the range of the 25 
clamping travel of the brake shoe (11, 12). 

2. Brake according to Claim 1 , characterised In that 
the gear mechanism Is switched over mechani- 
cally or electromechanically as a function of the 30 
speed of the electric motor (20). 

3. Brake according to Claim 2. characterised in that 
a centrifugal clutch (29') or at least one electro- 
mechanical dutch (28, 29), which is supplied with 35 
a speed-dependent switch-on signal derived from 

the armature current or armature voltage of the 
electric motor (20), is provided for switching over 
the gear mechanism. 

40 

4. Brake according to aaim 1 , characterised in that 
the gear mechanism is switched over mechani- 
cally or eiectromechanicaliy as a function of the 
torque. 

46 

5. Brake according to one of Claims 1-4, character- 
ised in that the gear mechanism (22) is of multi- 
stage design and, for the purpose of switching 
over the reduction ratio, one gear stage (24), pre- 
ferably the gear stage (24) directly following the so 
electric motor (20), is designed to be bridgeable. 

6. Brake according to aaim 5, characterised in that 
each gear stage (24-26) Is designed as a planet- 
ary gear mechanism with a sun gear (30), ring 55 
gear (31) and planet gears (32) seated on a com- 
mon web (33), the ring gears (31) of the gear sta- 
ges (24-26) being fixed and the webs (33) being 



rigidly connected to the sun gear (30) of the re- 
spectively following gear stage (25, 26), and in 
that, in the bridgeable gear stage (24), the f bang 
of the ring gear (31) can be released to allow if to 
free wheel and a rigid connection can be estab- 
lished between the ring gear (31) and the web 
(33). 

7. Brake according to Claim 6, characterised in that 
the ring gear (31) of the bridgeable gear stage 
(24) Is mounted In the gear box (27) In such a way 
that if rotates freely in one direction of rotation and 
in that arranged between the ring gear (31) and 
the web (33) or the sun gear (30), on the one 
hand, and the web (33) or the ring gear (31), on 
the other hand, Is a clutch (29') which is normally 
engaged and is opened at the instant of applica- 
tion of the brake lining (17, 18) to the brake disc 
or drum (10), e.g. when a predetermined torque 
of the output shaft (21) of gear stage (24) is 
reached. 

8. Brake according to Claim 5, characterised In that 
a Wolfrom gear mechanism is used in additton to 
the bridgeable gear stage (24). 

9. Brake according to Claim 5, characterised In that 
the gear mechanism (22) contains a worm wheel 
stage. 

10. Brake according to one of Clain^ 1-9, character- 
ised in that the electric nrwtor is designed as a 
permanent-magnet excited d.c. motor (20) which 
is inserted in the bridge branch of a controlled cir- 
cuit (37) operating on the 4-quadrant principle. 

11. BrakeaccordingtooneofClaims1*10,charactar- 
ised In that the electric motor is a split field motor. 

12. Brake systemwithfourwheel brakes according to 
one of Oaims 1-11. characterized In that the 
wheel brakes are supplied by at least two current 
sources (42. 43). 



Revendicatlons 

1. Frein de roue pour v6hlcule notamment pour v6- 
hlcule automobile comportant un disque ou un 
tambour de frein (10) avec au moins une mdchol- 
re de frein (11, 12) coop6rant avec cet 6l6ment 
pour cr6er le frottement servant au frelnage, et 
qui se trouve lorsque le frein n'est pas actionn6, 
k un certain Intervalle d'air (|eu d*alr) devant le 
disque ou tambour de frein (10), et lorsque le frein 
est actionnd, la mdcholre se presse par serrage 
centre r6l6ment, avec sa garniture de frein (17, 
16), alnsl qu'un moteur 6lectrique (20) entraln6 
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en sens inverse du sens de rotation, notamment 
moteur S courant continu pour action ner les md- 
choires de frein (11,12) dont Taxe de sortie (21) 
est reli6 parune transnriission (22) aux mdchoires 
de frein (11, 12), frein caract^ris^ en ce que la s 
transmission (22) peut commuter sur deux stages 
de ddmuttiplication diff6rents et en ce que la 
commutation de la transmission se fafi automatic 
quement lorsque la garniture de frein (17, 18) 
s'applique centre le disque ou le tambour de frein io 
(10), de fagon que dans la zone de la course de 
rintervalle d'air pour les mdchoires de frein (11, 
12), on dispose du plus petit 6tage de d^multlpli- 
cation et que pour la zone correspondent d la 
course de serrage des mdchoires de frein (11, is 
12), on dispose du plus grand 6tage de ddmultl- 
plication. 

2. Frein selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce 

que la commutation de la transmission se fait de 20 
mani^re m^canique ou ^lectrom^canique en 
fonction de la vitesse de rotation du moteur 6lec- 
tnque (20). 

3. Frein selon la revendication 2, caract^rlsd en ce 25 
que pour commuter la transmission, 11 est pr^vu 

un embrayage centrifuge (29') ou au moins un 
embrayage 6lectrom6canique (28. 29) qui regoit 
un signal de mise en oeuvre d^duit du courant 
d'induit ou de la tension d'induit du moteur 6lec- 30 
trique (20) et dependant de la vitesse de rotation. 

4. Frein selon la revendication 1 , caract§r$sd en ce 
que la commutation de la transmission se fait m6- 
caniquement ou 61ectrom6caniquement en fono- 35 
tlon de la vitesse de rotation. 

5. Frein selon Tune des revendications 1 - 4, carac- 
t^ris^ en ce que la transmission (22) est d piu- ~ 
sleurs stages et pour commuter les stages de d6- 40 
multiplication, il est pr6vu un 6tage de transmis- 
sion (24) de pr6f6rence T^tage de b-ansmission 

(24) en aval directement du moteur diectrique 
(20) et que Ton peut contourner. 

45 

6. Frein selon ta revendication 5, caract6ris6 en ce 
que cheque 6tage de transmission (24 - 26) est 
une b-ansmission plan6taira avec roue solaire 
(30), couronne (31) et des roues plandtalres (32) 
mont^es sur un support commun (33), la couron- so 
ne (31) des stages de b-ansmission (24 - 26) ^tant 

fixe et le support (33) dtant reli6 solidairement d 
la roue solaire (30) de chaque 6tage de b-ansmis- 
sion suivant (25, 26) et en ce que pour I'dtage de 
b-ansmission (24) susceptible d'dtra contourn6, le 55 
blocage de la couronne (31) peut db-e supprim6e 
pour lul permetbB de fonctionner en roue libre et 
une liaison riglde peut db-e dtablle entre la cou- 



ronne (31) et le support (33). 

7. Frein selon la revendication 6, caract6rls6 en ce 
que la couronne (31) de la transmission (24) sus- 
ceptible d'db-e contourn6 est mont^e libre en ro- 
tation dans un sens de rotation d Tlnt^rieur du 
carter (27) et en ce que la couronne (31) et le sup- 
port (33) ou enb-e la roue solaire (30) d'une part, 
et le support (33) ou la couronne (31 ) d'aub^e part, 
on a un embrayage (23') qui est normalementfer- 
m6 et qui au moment du contact de la garniture 
de frein (17, 18) contre le disque ou le tambour de 
frein (10), s'ouvre, par exemple lorsqu'on atteint 
un couple pr^d^termin^ sur I'axe de sortie (21) 
de la b-ansmission (24). 

8. Frein selon ia revendication 5, caract6ris6 en ce 
qu'en plus de I'^tage (24) susceptible d'dtre 
contourn6, on utilise une b-ansmission Wolfrom. 

9. Frein selon la revendication 5, Cdract^ris6 en ce 
que la b-ansmission (22) comports un 6tage k 
roue d vis. 

10. Frein selon Tune des revendications 1-9, carac- 
t6ris6 en ce que le moteur ^lecbique est un mo- 
teur k courant continu (20) excitd par aimant per- 
manent et qui est mont6 dans une branche de 
pont d'un circuit de commande (37) fonctionnant 
dans quatre cadrans. 

11. Frein selon Tune des revendications I d 10, ca- 
ractdrisd en ce que le moteur diecbique est un 
moteur d champ divisd. 

12. Installation de frein d quafre freins de roue selon 
Tune des revendications 1 d 11, caractdrisde en 
ce que les freins de roue sont alimentds d partir 
d'au moins deux sources de courant dlecbique 
(42.43). 
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(54)Titte: ELECTROMECHANICAL WHEEL-BRAIOS DEVIC:E 

(54) Bezdchnung: ELEKIROMECHANISCHE RADBREMSVORRICHTUNG 

(57) Abstract 

The invention relates to an electromechanical wheel-brake device (10) for 
an automobile, comprising an electromotor (34) for driving two planetary gears 
(16,18) which arc connected in series, and which activate the wheel-brake device 
(10) through a-roller thread drive (74^ 82, 84). According tojhe invention, the 
planetary gears (16, 18) are provided with a first electromagnetic coupling (38, 40, 
52) with which a sun wheel (22) of the second planetary gear (18) can be stopped 
or rotationally fixed to a sun wheel (20) of the first planetary gear (16), and a 
second electromagnetic coupling (44, 46, 48, 54), with which an internal-geared 
wheel (30) of the second planctaiy gear (18) can be stopped or rotationally fixed 
to an internal-geared wheel (28) of the first planetary gear (16). The invention 
has the advantage that by using the electromotor (34) and switching the two 
couplings (38. 40, 52; 44, 46. 48. 54), the roller screw drive (74, 82. 84) can 
be driven rapidly in oidcr to overcome an air gap, slowly and witfi considerable 
reduction in order to then apply a considerable braking force and rapidly for 
releasing witfiout changing the direction of rotation of the electromotor (34). For 
use as a i»rking brake, both couplings (38, 40, 52; 44, 46. 48, 54) are switched 
to currentless, hereby blocking the second planetary gear (18) and maintaining 
an applied braking force when the electromotor (34) is cunentless. 




(57) Zusammenfossung 

Die Erfindung betriffl eine elcktromechanische Radbrcmsvorrichtung (10) fUr cin Kraftfahizcug mit einem Elektromotor (34) zum 
Antrieb zweier hintcreinander geschaltetcr Planetcngctriebc (16,18). die Ober einen Rollengewindetrieb (74, 82. 84) die Radbrcmsvorrichtung 
(10) betfitigen. Die Erfindung schiagt vor, die Planetengetriebc (16, 18) mit einer ersten elektromagnctischcn Kupplung (38, 40, 52), mit der 
ein Sonneniad (22) dcs zweitcn Planetcngetricbes (18) arretieibar oder mit einem Sonnenrad (20) des eistcn Planetcngetriebes (16) drehfest 
vcibindbar ist. und mit einer zwciten elektromagnetischen Kupplung (44, 46, 48. 54), mit der ein Hohlrad (30) des zweiten Planctengetriebes 
(18) ancticrbar oder drehfest mit einem Hohlrad (28) des ersten Planetengetriebes (16) verbindbar ist. vorzuschcn. Die Erfindung hat den 
Vortcfl. dass mit dem Elektromotor (34) durch Schalten der beiden Kupplungen (38, 40. 52; 44. 46. 48, 54) der Rollengewindetrieb 
(74 82 84) zur Obenvindung eincs Luftspalts schnell, zum anschliessenden Aufbringen einer hohen Brcmskraft langsam und mit grosser 
Untersctzung und zum LOsen ohne Drchrichtungsumkchr des Elektromotors (34) schnell angetricben werden kann. Zur Verwendung als 
Feststellbremsc weidcn beidc Kupplungen (38, 40, 52; 44. 46, 48, 54) stromlos gcschaltct, wodurch das zwcite Planetcngetricbe (18) 
blockiert ist und cine aufgcbrachtc Bremstaaft bei stromlosem Elektromotor (34) aufrechteihalten bleibt . - 



Codes zur Identifizicrung von PCT-Vcrtragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die intematlonalc Anmeldungcn gemflss dem 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



PCT verOffenflichen. 



AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BE 



BG 

ai 

BR 

BY 
CA 
CF 
CG 
CH 

a 

CM 
CN 
CU 

cz 

DB 
DK 
EE 



Albanien 
Aimcntcn 

Australicn 

Aserbaidschan 

Bosnien^Heizegowina 

Baitedos 

Belgien 

BuikhiB Fbso 

Bulgsrien 

Benin 

BiBsilien 

Belarus 

Kanada 

Zentralafnlcanische Repoblik 

Kcx^ 

Schweiz 

Cbtt d'lvoire 

KameniD 

China 

Kuba 

TtchediiaGhe Republik 
Deutschland 
DBnemaik 
Estland 



ES 

FI 

FR 

GA 

GB 

GE 

GH 

GN 

GR 

HU 

IE 

IL 

IS 

IT 

JP 

K£ 

KG 

KP 



Spanien 
Finnland 



Oriechenland 



Ghana 
Guinea 



Prankieich 
Gabun 

Verchiigtes Kdnigreidi 
Gcofgicn 



Iriasd 
brael 
bland 
Ttalien 
Japan 
Kenia 



Kiigisistan 

Demokntiache Volktr^viblik 
Koiea 

Repiitflik Koica 
Kasachstan 
St Luda 

Sri Lanka 
Liberia 



LS 

LT 

LU 

LV 

MC 

Mb 

MG 

MK 



ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

N£ 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

m 

SD 
SE 
SG 



Lesotho 

Utauen 

Luxemburg 

Lettland 

Monaco 

RepOblik MoUau 
Madagaskar 

Die ehonalige Jogdatawische 
Republik M aadaoie n 
Mali 

Mongolei 

Maoretanien 

Malawi 

Mexiko 

Niger 

Niederiande 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Poitnga] 

Rumlnien 

Russliche FSderatkin 
Sudan 
Schweden 
Singapor 



SI 
SK 
SN 

sz 

TD 
TG 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
VG 
US 



uz 

VN 
YU 
ZW 



Stowenien 

Slowakei 

Senegal 

Swasiland 

Tsdiad 

Togo 

'nibdiikbtan 
*niffcinenlstan 
TQricd 

IVinidad md TdH^go 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten voo 

Amerika 

Uabekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Zimbabwe 



KR 
KZ 
LC 
U 
LK 
LR 



